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On sait que dans la technique du moulage on 
designe du nom de corps creux une piece com- 
portant un evidement interieur dont certaines par- 
ties sont a contre-depouille par rapport au de- 
bouche dudit evidement vers 1'exterieur. L'exemple 
typique d'un corps creux du genre en question 
est constitue par les fiacons usuels. Un cas par- 
ticulier est celui oil la piece ne comporte aucun 
orifice de liaison entre son evidement interieur 
et Texterieur, auquel cas on dit que le corps 
creux est completement ferme. 

Le moulage des corps creux a toujours cons- 
titue un probleme technique difficile a resoudre. 
En cc qui concern e plus particulierement les ma- 
tieres plastiques et analogues, on a imagine une 
foule' de precedes divers tels que le soufflage par 
un gaz ou par un liquide, la realisation en plu- 
sieurs pieces convenablement collees, le surmou- 
lage, etc. Ces divers procedes donnent des resul- 
tats satisfaisants dans des conditions determinees, 
notamment en ce qui concerne soit la nature de 
la matiere employee, soit l'epai9seur de paroi 
desiree. Mais leur champ d'utilisation reste limite. 

Dans la technique du moulage metallique des 
alii ages legers on connait un procede de fabri- 
cation de corps creux qui consiste a remplir un 
moule de metal fondu et a le vider rapidement 
de maniere a ne laisser subsister dans le moule 
que (a couche de metal qui s'est solidifiee au 
contact de la paroi froide du moule. On pour- 
rait songer a appHquer ce procede au moulage 
des matieres plastiques, mais la fluidite a chaud 
de ces matieres n'est pas suffisante pour permettre 
un remplissage et une vidange rapides du moule. 
de telle sorte qu'avec la plupart d'entre elles le 
procede serait radicalement inapplicable. Meme 
avec les plus fluides il ne pourrait donner des 
resullats satisfaisants car la vidange du moule 
s'opererait lentement et la matiere s'ecoulerait 
irregulierement vers la fin de Toperation en don- 



nant lieu a des trainees qui provoqueraient sur 
la piece finie des surepaisseurs irregulieres inad- 
missibles. 

L'invention vise a remedier aux inconvenients 
qui precedent et a permettre d'etablir un pro- 
cede de moulage de corps creux en matiere plas- 
tique par vidange du moule, qui convienne a la 
plupart des matieres usu elles moulables par injec- 
tion et qui permette d'obtenir, meme avec des 
matieres visqueuses, des parois d'epaisseur pratl- 
quement reguliere et presentant un bon etat de 
surface a I'interieur. 

Le procede suivant l'invention consiste essen- 
tieliement a inject er sous press ion la matiere plas- 
tique dans un moule convenablement refroidi. 
puis a chasser de ce moule la matiere encore 
liquide par- injection a I'interieur de celui-ci d'un 
gaz comprime sous une pression suffisante. 

On comprend qu'en mettant en oeuvre un dis- 
positif d'injection, par exemple par piston, il est 
toujours possible d'assurer le remplissage par fait 
du moule avec la matiere plastique meme si celle-ci 
est relativement visqueuse. On est done certain 
de pouvoir realiser 1'exterieur du corps creux de 
facon parfaite et sans defaut. Une fois le rem- 
plissage termine et apres qu'on ait laisse a la 
matiere plastique au contact des parois du moule 
le temps de se solidifier, ('injection d'un gaz a 
I'interieur de la cavite du moule peut toujours, 
si elle est faite avec une pression suffisante, chasser 
du moule la matiere encore liquide bu semi- 
liquide. Cette evacuation sous pression de la ma- 
tiere plastique peut se faire exactement a la vitesse 
desiree, puisqu'on peut regler a volonte la vitesse 
de recul du piston d'injection. On peut done de- 
terminer la vitesse d'evacuation en fonction des 
conditions operatoires en vue d'obtenir les meil- 
leurs resultats possibles tant en ce qui concerne 
la regularity de 1'epaisseur, que pour ce qui est 
de 1'etat de la surface a I'interieur du corps. 
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Le procede suivant Tinvention n'exigeant pas le 
remplissage de cayites etroites, autorise l'utilisa- 
tion de pressions relativement basses pour Injec- 
tion de la matiere thermoplastique dans le moule, 
ce qui permet d'employer des modes en metaux 
a faible resistance mecaniqne. II permet de rea- 
iiser des corps creux de forme compliquee sans 
qu'on se heurte a I'lnconvenient des procedes 
connus par soufflage. emboutissage. formage sous 
vide ou surmoulage. qui provoquent I'etirage et 
ramincissemenf des parties saiHahtes. alors que 
suivant 1'invention les parties sail! antes ten dent au 
contraire a etre surepaissies. parce que le refroi- 
dissement de la matiere par le moule y est plus 
marque. 

Le dispositif pour la mise en ceuvre du pro- 
cede ci-dessus comporte preferablement un meca- 
nisme d^injection a piston pburvu d'une buse d'in- 
jection verticale orientee vers le haut. une tuyere 
d'injection de gaz disposee substantiellement dans 
Faxe de cette buse et depassant au-dessus de 
celle-ci de maniere a se trouver a 1'interieur de 
la cavite du moule et dans le baut de cette cavite. 
et un moule en deux pieces ou davantage conve- 
nablement refroidi. 

De preference le debouche du tube d'injection 
de gaz dans le moule comporte un . clapet empe- 
chant la matiere d'entrer dans le tube lors du 
remplissage du moule. tout en permet taut ensuite 
au gaz de sortir de ce tube. Des moyens peuvent 
etre prevus pour permettre de soulever ce clapet 
avant le demoulage a fin de decompresser 1'atmo- 
sphere interieure du corps' creux. Le dispositif 
peut comport er des moyens pour rechaufler ou 
eventuellement refroidir le gaz injecte dans le 
moule. La buse d'injection est avantageusement 
isolee du moule par un embout en matiere iso- 
lante. 

Quand on desire realiser des corps creux entie- 
rement fermes, on peut prevoir que le tube d'in- 
jection de gaz puisse s'abaisser a Finterieur du 
moule jusqu'a ce que son clapet terminal vienne 
fermer le col d'entree de ce moule en form ant 
ainsi un bouchon sur lequel la matiere encore 
liquide s'accumule pour isoler totalement Pinte- 
rieur du corps creux 

Le dessin annexe, donne a titre d'exemple, per- 
mettra de mieux comprendre 1'invention, les carac- 
teristiques qu'elie presente et les avantages qu'elie 
est susceptible de procurer : 

Fig. 1 montre en coupe schematique un dis- 
positif de moulage etabli conformement a Finven- 
tion. les pieces etant representees au debut d'un 
cycle operatoire destine au moulage d'un corps 
creux en forme de ballon a col c}dindrique: 

Fig. 2 a 5 sont des vues semblables a celle 
de fig. 1. mais correspondant aux diverses phases 
du cycle; 



Fig. 6 est une coupe schematique d'une variante 
comportant un dispositif de decompression avant 
demoulage: 

Fig. 7 et 8 representent en coupe partielle une 
forme d'execution destinee a permettre Fobten- 
Hon de corps creux fermes. fig. 7 montrant les 
pieces au debut de Foperation et fig. 3 a la fin 
de celle-ci: 

Fig. 9 indique une autre variante dans laquelle 
le tube d'injection de gaz entre dans le moule 
par le sommet de celui-ci et non plus a travers 
la buse d'injection de matiere plastique. 

Le dispositif represente comporte uri cylindre 
ou pot d'injection 1, a axe horizontal dans lequel 
se deplace un piston 2 commande par tous moyens 
appropries. par exemple par le moyen d r un verin 
hydraulique. Le cylindre 1 est solidaire d'un canal 
lateral 3 d y amenee de matiere que le piston 2 
debouche a la fin de sa course de retour (posi- 
tion de fig. 1). Ce canal 3 peut par exemple 
aboutir a une tremie de chargement, a un dis- 
positif pre-plastificateur. etc. L'extremite ante- 
rieure fermee du cylindre 1 est solidaire d'une 
buse d'injection verticale 4 qui debouche vers le 
haut. Dans Faxe de la buse 4 est dispose un 
tube 5 qui depasse notablement au-dessus de 
ladite buse. tandis que son extremite inferieure 
traverse la paroi du cylindre 1 pour venir se 
raccorder avec une canalisation 6 d'amenee de gaz 
sous haute pression commandee par une vanne a 
robinet 7. L'extremite super ieure du tube 5 est 
fermee par un clapet S solidaire d'une tige 9 
qui traverse toute la longueur du tube 5 et se 
termine au-dessous de Fextremite inferieure de 
celui-ci dans un petit boitier 10. La tige 9 porte 
dans ce boitier un ressort 11 qui agit sur une 
rondelle 12 convenablement fixee, a l'extremite de 
ladite tige en vue de ramener le clapet 8 a la 
position fermee. Le dispositif represente comprend 
encore un moule en deux pieces 13a-136 a joint 
vertical, serrees entre les deux plateaux 14a et 
146 d'une presse appropriee, par exemple a ge- 
nouilleres. Le moule est creuse d'une empreinte 
spherique 13c prevue, bien entendu, par moitie 
dans chacune de ses deux parties et cette em- 
preinte spherique debouche vers le has par un col 
cylindrique 13<f. 

Le dispositif comporte en outre des moyens de 
chaufTage du pot cylindrique 1 et de la buse 4 
a la facon habituelle; la buse 4 peut eventuelle- 
ment renfermer en outre un dispositif de chauf- 
fage interieur; il est enfin prevu des moyens de 
refroidissement du moule 13a-136, par exemple 
par circulation d'eau froide dans des canaux appro- 
pries menages dans sa masse. 

Le dispositif susdecrit fonctionne comme suit : 

La matiere plastique utilisee est introduce dans 
le cylindre 1 par le canal 3, preferablement a 



Tetat deja pre-plastifie. On fait avancer legere- 
rnent le piston 2 (position de fig. 2) de maniere 
a tasser cette matiere dans le cylindre ou pot 1 
et on la laisse atteindre la temperature correspon- 
dent au degre de plasticite juge desirable. 

Lorsque cela est obtenu on reraet en marche 
le piston 2 de maniere a injecter la matiere ainsi 
plastifiee a 1'interieur du moule 13a-13o qu'elle 
remplit de facon complete (position de fig. 3). 
On not era que la matiere ainsi injeclee sous pres- 
sion dans le moule ne* peut en aucun cas pene- 
trer a rinterieur du tube 5. puisque 1'extremite 
superieure de celui-ci est fermee par le clapet 8 
maintenu en place par le ressort 11. 

En r a is on de la temperature relativement basse 
du moule 13a-136 qui est continuellement refroidi, 
la matiere ainsi injectee a i'interieur du moule 
se solidifie contre la paroi de celui-ci. I! est impor- 
tant de remarquer a ce sujet que la matiere plas- 
tique etant tres mauvaise conductrice de la cha- 
leur. cette solidification au contact de la paroi du 
moule s'opere de facon lente et progressive au 
contraire de ce qui arrive dans le cas d'un metal 
ou alliage coule. II en resulte qu'on realise contre 
la paroi du moule une paroi en matiere plas- 
tique 15, d'epaisseur tres reguliere, qu'on peut 
dans une large mesure determiner a volonte en 
agissant soit sur le refroidissement du moule, soit 
sur la duree pendant la quelle on maintient le 
piston avance a la position de fig. 3. Une telle 
regularite d'epaisseur est impossible a obtenir 
avec les procedes habituels et notamment avec le 
procede de soufflage qui donne au contraire des 
parois trop minces dans les parties creuses du 
moule en raison de 1 etireraent de la matiere. 

Lorsqu*on a realise 1'epaisseur de paroi vouiue 
fee qu'on determine par tatonnements successifs) 
on ouvre le robinet 7 (position de fig. 4) et Yon 
fait reculer le piston 2 a une vitesse appropriee. 
Le gaz sous pression afflue dans le tube S t sou- 
leve le clapet 8 a 1'encontre du ressort 11 et se 
repand dans le moule en refoulant la matiere 
encore liquide qui reflue par la buse 4 dans le 
cylindre 1. Lorsque le piston 2 a recule d'une 
quantite telle que le niveau de la matiere encore 
liquide se soit abaisse jusqu'a rinterieur de la 
buse 4 (position de fig. 5), on ferine le robinet 7 
et on ouvre le moule. On degage le ballon moule 
15 et le cycle opera toire est termine. 

11 est important de noter qu'on peut toujours 
rester exactement maitre de la vitesse de refou- 
lement de la matiere thermoplastique bors du 
moule en agissant sur le distributeur du verin 
hydraulique. auquel le piston 2 est attele. Le 
refoulement de la matiere hors du moule peut 
done s'effectuer sous une pression tres forte et 
cependant a vitesse relativement faible. conditions 
eminemment favorables a 1'obtention de parois 



3— [J. 145.441] 

regulieres tant en epaisseur qu'en surface. Bien 
entendu ii convient a un moment donne d'arreter 
l*arrivee de gaz sous pression et de laisser le 
piston reculer de maniere qu'en fin d* operation 
il n'existe pas a 1'interieur du ballon une pres- 
sion gazeuse exageree, susceptible de le faire 
eclater a 1* instant du demo ul age. 

On remarquera encore que dans la disposition 
representee en fig. 1 a 5 la buse 4 est directe- 
ment au contact du moule. Or cette buse 4 est 
obligatoirernent a haute temperature pour que la 
matiere ne soit pas refroidie a son passage, ma is 
bien plutot recbauffee. Le contact direct avec le 
moule risque done de creer un ecbange de chaleur 
en rechauffant le moule de fagon intempestive et 
au contraire en refroidissant la buse. On peut 
aisement eviter ce double inconvenient en inter- 
posant entre la buse et le moule une collerette 
a embout en matiere isolante. 

Une autre amelioration qu'on peut apporter a 
la disposition de fig. 1 a 5 cons is te a rechauffer 
ou refroidir le gaz injecte dans le moule. 11 semble 
nonnalement preferable de rechauffer ce gaz a 
une temperature relativement elevee de maniere 
qu'il maintienne en fusion la face interieure de 
la paroi en matiere plastique en favorisant ainsi 
1'ecoulement de 1'exces de matiere, en evitant la 
tendance . aux arrachements et en polissant par 
fusion superficielle 1'interieur du corps creux. 
Mais rien n'empecherait, le cas echeant, d'injecter 
au contraire du gaz refroidi si on le juge utile 
dans certains cas particuliers. 

Fig. 6 montre a titre d'exemple une forme d'exe- 
cution dans laquelle on a prevu des moyens pour 
decompresser I'atraosphere interieure du corps 
creux avant son demoulage, en vue d'eviter toute 
surpression intempestive. Dans cette forme d'exe- 
cution le robinet insere sur la canalisation 6 est 
un robinet a trois voies 16 qui permet de relier 
a ('atmosphere 1'interieur du tube 5. Pour que 
le clapet 8 n'empeche pas le retour du gaz a 
Pinterieur du corps creux au tube 5 a 1'instant 
de la decompression, on a fait passer la tige 9 
a travers un presse-etoupe terminal 17 de ma- 
niere que son extremite comportant le ressort 11 
se trouve a 1'exterieur. II suffit done de soulever 
cette tige pour permettre au gaz sous pression 
qui remplit le corps creux de s'echapper a travers 
le robinet 16 place a la position appropriee. 

On notera encore que dans cette forme d'exe- 
cution on a represente en 19 un embout isolant 
adapte a la buse 4 en vue d'eviter les echanges 
de temperatures entre cette buse chaude et le moule 
refroidi: cet embout 19 peut par exemple etre 
fait en une resine therm o-durcissable appropriee. 
On a encore indique en 20 un recbauffeur propre 
a porter a la temperature vouiue le gaz qu'on 
injecte a Tinterieur du moule. 
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Dans la forme d'execution de fig. 7 et 8 le 
clapet 8 est de dimensions relativement grandes 
et il affecte la forme d'une calotte spherique. Le 
debouche inferieur cylindrique 13d du raoule 
13a-136 comporte un siege 13e propre a recevoir 
ce clapet et le tube 5 est prevu coulissant de facon 
a pouvoir s ? abaisser pour amener le clapet 8 sur 
son siege. 

Apres avoir rempli le moule de matiere plas- 
tique a 1'elat liquide et avoir laisse cette matiere 
se prendre au contact du moule. on injecte dans 
celui-ci le gaz a temperature tres elevee tout en 
abaissant le tube 5 de maniere a amener le clapet 
8 sur son siege 13e (position de fig. 8) en meme 
temps que le niveau du liquide s'abaisse dans le 
passage 13d. En raison de la temperature elevee 
du gaz. la couche de matiere la plus interieure 
de la paroi soiide formee au contact du moule 
s'ecoulc quelque peu et vient former un bouchon 
sur le clapet 8. comme indique en traits inter- 
rornpus en 21. Ce boucbon ferme interieurement 
le corps creux. Moyennant un reglage approprie 
du dispositif on peut ainsi obtenir des corps creux 
entierement fermes et d'epaisseur de paroi parfai- 
tement reguliere. 

Fig. 9 montre une variante dans laquelle le 
tube 5. au lieu de s'elever a travers la buse 
dejection 4. descend a travers la partie supe- 
rieure du moule 13a-136. On comprend que le 
fonctionnement reste la encore le meme que celui 
decrit ci-dessus. a ceci pres que le corps creux 
obtenu comporte une ouverture dans sa paroi a 
J'oppose de son coL ,ouverture qu'on peut obturer 
par la suite par le moyen d'un bouchon* soude 
en place, ou dont on peut tirer parti dans cer- 
tains cas particuliers. Dans ce cas on remplacera 
de preference le tube 5 et le clapet 8 par un 
trocart. plus facile a realiser en petites dimen- 
sions. 

II doit d'ailleurs etre entendu que la descrip- 
tion qui precede n'a ete donnee qu'a titre d'exem- 
ple et qu'elle ne limite nullement le domaine de 
rinvention dont on ne sortirait pas en rempla- 
cant les details d'execution deer its par tous autres 
equivalents. II va notamment de soi que la forme 
du corps creux peut etre quelconque. la forme 
spherique n'ayant ete indiquee qu'a titre d'exem- 
ple et parce que c'est la plus simple pour une 
bonne comprehension de rinvention. Lorsque la 
complication de cette forme Fexige. le moule peut 
etre fait en plus de deux parties serrees les unes 
contre les autres de toute maniere appropriee. 
Dans toutes les formes d'execution decrites Fin- 
jection de gaz pourrait se faire par un ou plu- 
sieurs trocarts convenablement disposes soit dans 
1'axe de la buse d'injectibn de matiere plastique. 
soit en tous autres points appropries. ces trocarts 
pouvant eventuellement etre efTagables dans la 
paroi du moule avant le demoulage. On concoit 



d'autre part que lors d'une fabrication en serie. 
pour etre certain de realiser des corps creux abso- 
lument reguliers. on peut avoir avantage a com- 
mander autoraatiquement toutes les diverses phases 
operatoires de maniere que moyennant un con- 
trole automatique de la temperature, a la facon 
en soi connue, toutes les conditions soient regu- 
lierement les raemes dans toutes les operations 
successive?. 

Enfin. et comme il va de soi. Tin vent ion vise 
encore les corps creux obtenus par sa mise en 
ceuvre. 

RESUME 

L Procede pour le moulage des corps creux 
en matiere plastique et analogue, consistant essen- 
tiellement a injecter sous pression la matiere plas- 
tique dans un moule convenablement refroidi. puis 
k chasser de ce moule la matiere encore liquide 
par injection a 1'interieur de celui-ci de. gaz corn- 
prime sous une pression suffisante. . 

II. Dispositif pour la mise en ceuvre du pro- 
cede suivant I comport ant un mecanisme d'injec- 
tion a piston provenant d'une buse d'injection ver- 
ticale orientee vers le .haut. une tuyere d'injec- 
tion de gaz disposee substantiellement dans 1'axe 
de cette buse et depassant au-dessus de celle-ci 
de maniere a se trouver a 1'interieur de la cavite 
du moule et dans le haut de cette cavite. et un 
moule en deux pieces ou davantage convenable- 
ment refroidi. ledit dispositif pouvant en outre 
presenter les autres caracteristiques remarquables 
ci-apres. separement ou en combinaison : 

1° Le debouche du tube d'injection de gaz 
dans le moule comporte un clapet eropechant la 
matiere d'entrer dans le tube lors du remplissage 
du moule tout en permettant ensuite au gaz de 
sortir de ce tube; 

2° Des moyens sont prevus pour permettre de 
soulever ce clapet avant le demoulage afin de 
decompresser 1'atmosphere interieure du corps 
creux; 

3° Le dispositif comporte des moyens pour re- 
chauffer ou eventuellement refroidir le gaz injecte 
dans le moule: 

4° La buse d'injection est isolee du moule par 
un erabout en matiere isolante; 

5° Le tube d'injection de gaz peut s'abaisser 
a Tinterieur du moule jusqu'a ce que son clapet 
terminal vienne fermer le col d'entree de ce moule 
en formant ainsi un bouchon pour isoler totale- 
ment Tinterieur du corps creux. 

III. Corps creux obtenus par mise en ceuvre 
du procede suivant I et 'on par utilisation du dis- 
positif suivant II. 

A.Nnr.E GRETIY 

Par procuration : 
Jh. MONNIER. 
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